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Zusammenfassung 

Ein Zweidrahtsensor (S) ist uber eine erste Verbindungsleitung (V1), in der ein 
Spannungslangsregler (SR) und ein Strombegrenzungswiderstand (R1) liegen, an 
den einen Pol und uber eine zweite Verbindungsleitung (V2) an den anderen Pol 
einer Versorgungsspannungsquelle angeschlossen. Der Ausgang des Span- 
nungslangsreglers (SR) ist uber eine erste Begrenzungsdiode (D1) und eine 
zweite vorzugsweise entgegengesetzt zur ersten geschaltete Begrenzungsdiode 
(D2) mit derzweiten Verbindungsleitung (V2) verbunden. Der gemeinsame Kno- 
ten der beiden Begrenzungsdioden (D1, D2) ist mit dem Stelleingang des Span- 
nungslangsreglers (SR) verbunden. 


FIGUR 1 
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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur Spannungsversorgung eines Zweidrahtsensors 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Spannungsversorgung eines 
Zweidrahtsensors, der uber eine erste Verbindungsleitung, in der ein Spannungs- 
langsregler liegt, und uber eine zweite Verbindungsleitung an eine Versorgungs- 
spannungsquelle angeschlossen ist, wobei der Reglerausgang uber eine Reihen- 
schaltung aus mindestens zwei entgegengesetzt gepolten Begrenzerdioden mit 
der zweiten Verbindungsleitung verbunden ist und wobei in einer der beiden Ver- 
bindungsleitungen zwischen den Zweidrahtsensor und der Reihenschaltung aus 
den Begrenzungsdioden ein Strombegrenzungswiderstand liegt. 

Ein Zweidrahtsensor ist aus einem Sensorelement, das eine physikalische Grolie 
wie z. B. die Temperatur, den Druck oder die Feldstarke eines Magnetfeldes 
misst, und elektronischen Bauteilen zur Verarbeitung der vom Sensorelement ge- 
lieferten Signale aufgebaut. Sowohl die Stromversorgung als auch die Weiterlei- 
tung der gemessenen und verarbeiteten Messsignale erfolgt uber nur zwei Leitun- 
gen, worauf der Name Zweidrahtsensor zuruckzufuhren ist Ein Zweidrahtsensor 
hat deshalb nur zwei Anschlusse, die gleichzeitig der Stromversorgung und der 
Weiterleitung der gemessenen und verarbeiteten Messsignale dienen. 

Zweidrahtsensoren, die in explosionsgefahrdeten Bereichen eingesetzt werden, 
sind zur Verhutung von Explosionen mit einer Schaltungsanordnung zur Strom- 
und Spannungsbegrenzung - einer sogenannten elektrischen Barriere - ausgeru- 
stet. Zum Schutz vor moglicherweise eine Zundung auslosenden Uberspannun- 
gen sind die beiden Verbindungsleitungen uber mindestens eine Begrenzungs- 
diode miteinander verbunden. Zum Schutz des Sensors vor zu hohen Stromen, 
die eine zu grosse Erwarmung im Sensor hervorrufen konnten, wird in die Leitung 
nach der Begrenzungsdiode ein Serienwiderstand eingesetzt. Zum Schutz der 
Begrenzungsdiode vor zu hohen Spannungen ist in der einen Verbindungsleitung 
beispielsweise ein Spannungslangsregler eingefugt, dessen Ausgangsspannung 
im Betrieb immer kleiner als die Begrenzungsspannung der Begrenzungsdiode 
sein muss. 
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Mit einer sogenannten HART®-Schnittstelle ausgerustete Zweidrahtsensoren er- 
fordern jedoch einen sogenannten HART®-Widerstand vorgeschriebenen Wertes 
in einer der beiden von der Versorgungsspannungsquelle zum Zweidrahtsensor 
fuhrenden Verbindungsleitungen. Dieser zusatzliche Langswiderstand in einer der 
5 beiden Verbindungsleitungen kann bei stark belastetem Zweidrahtsensor dazu 
fuhren, dass die Versorgungsspannung fur einen fehlerfreien Betrieb des Zwei- 
drahtsensors nicht mehr ausreicht. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Schaltungsanordnung zur Spannungs- 
10 versorgung eines Zweidrahtsensors so zu gestalten, dass einerseits Gberspan- 
nungen und Uberstrome sicher vermieden werden, andererseits aber stets eine 
fur einen fehlerfreien Betrieb ausreichende Versorgungsspannung zur Verfugung 
steht. 

15 Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen 
dadurch, dass der gemeinsame Verbindungspunkt der zwei Begrenzungsdioden 
mit dem Steuereingang des Spannungslangsreglers verbunden ist. 

Die erfindungsgemafJe Mafinahme, die Steligrofce fur den Spannungslangsregler 
20 an einem Abgriff der als Spannungsteiler wirkenden Reihenschaltung aus den 
Begrenzungsdioden abzunehmen, hat den Vorteil, dass die Begrenzungsspan- 
nung wesentlich kleiner gewahlt werden kann als bei den bisher bekannten elek- 
trischen Barrieren. Wegen der geringeren Begrenzungsspannung lassen sich die 
j0 Langswiderstande, insbesondere der Strombegrenzungswiderstand, in den Ver- 
25 bindungsleitungen von der Versorgungsspannungsquelle zum Zweidrahtsensor 
ebenfalls kleiner dimensionieren, so dass auch der durch den Versorgungsstrom 
fur den Zweidrahtsensor verursachte Spannungsverlust - der Spannungsabfall an 
den Langswiderstanden - verringert wird. Die erfindungsgemafie Schaltungsan- 
ordnung erzeugt wegen der geringeren Spannungsverluste daher fur den Zwei- 
30 drahtsensor trotz gleicher Versorgungsspannungsquellen eine hohere Versor- 
gungsspannung als bekannte elektrische Barrieren. 

Die Erfindung wird anhand der Figuren nun naher beschrieben und erlautert. 
35 In der Zeichnung zeigen: 
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Figur 1 


ein Blockschaltbild eines ersten Ausfuhrungsbeispieles der 
Erfindung und 
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Figur 2 


ein Schaltbild eines zweiten Ausfuhrungsbeispieles der 
der Erfindung. 


In der Figur 1 ist ein Blockschaltbild eines ersten Ausfuhrungsbeispieles der Erfin- 
dung abgebildet. 

10 Der eine Pol einer Versorgungsspannungsquelle U ist uber einen HART®- 

Widerstand RH mit dem Eingang eines Spannungslangsreglers SR verbunden, 
dessen Spannungsausgang uber einen Strombegrenzungswiderstand R1 mit dem 
einen Eingang eines Zweidrahtsensors S verbunden ist. Der HART®-Widerstand, 
der Spannungslangsregler SR und der Strombegrenzungswiderstand R1 liegen in 

15 einer ersten Verbindungsleitung V1 , wahrend der zweite Pol der Versorgungs- 
spannungsquelle U uber eine zweite Verbindungsleitung V2 mit dem anderen 
Eingang des Zweidrahtsensors S verbunden ist. Der Reglerausgang des Span- 
nungslangsreglers SR ist uber eine Reihenschaltung aus zwei Begrenzungs- 
dioden D1 und D2 mit der zweiten Verbindungsleitung V2 verbunden. Der ge- 

20 meinsame Knoten der beiden Begrenzungsdioden D1 und D2 ist mit dem Steuer- 
eingang des Spannungslangsreglers SR verbunden. Die beiden Begrenzungs- 
dioden D1 und D2 konnen gleich oder entgegengesetzt gepolt sein. 

Wenn die Spannung am Ausgang des Spannungslangsreglers SR grofler wird als 
'25 die Begrenzungsspannung der Begrenzungsdioden, fliefit ein Strom durch die 

beiden Begrenzungsdioden D1 und D2, so dass das Potential am Steuereingang 
des Langsspannungsreglers SR auf das Potential am anderen Pol der Versor- 
gungsspannungsquelle U gezogen wird, derzum Beispiel auf Masse liegt. Der 
Spannungsregler SR regelt die Spannung an seinem Ausgang daher auf einen 
30 kleineren Wert, wodurch der Strom durch die beiden Begrenzungsdioden D1 und 
D2 wieder auf einen Reststrom I abfallt, der jedoch vernachlassigbar klein ist. 

In der Figur 2 ist ein Schaltbild eines zweiten Ausfuhrungsbeispieles der erfin- 
dungsgemaften Schaltungsanordnung gezeigt. 


35 
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Der eine Pol einer Versorgungsspannungsquelle U ist uber eine Reihenschaltung 
aus einem HART®-Widerstand RH, der Drain - Source- Strecke eines Feldeffekt- 
transistors T1 und uber einen Strombegrenzungswiderstand R1 mit dem einen 
Eingang eines Zweidrahtsensors S verbunden. Der HART®-Widerstand RH, die 
Drain - Source - Strecke des Feldeffekttransistors T1 und der Strombegrenzungs- 
widerstand R1 liegen in einer ersten Verbindungsleitung V1. Derandere Pol der 
Versorgungsspannungsquelle U ist uber eine zweite Verbindungsleitung V2 mit 
dem anderen Eingang des Zweidrahtsensors S verbunden. Die Source - Elektrode 
des Feldeffekttransistors T1 ist uber eine Reihenschaltung aus zwei Begren- 
zungsdioden D1 und D2 mit der zweiten Verbindungsleitungen V2 verbunden. 
Parallel zu dieser Reihenschaltung konnen zwei weitere Rei h enscha!tungen glei- 
chen Aufbaus mit je zwei weiteren Begrenzungsdioden D3, D4, D5 sowie D6 vor- 
gesehen sein. Die Gate - Elektrode des Feldeffekttransistors T1 ist uber einen 
Widerstand R2 mit der Source - Elektrode verbunden. AufJerdem ist die Gate - 
Elektrode des Feldeffekttransistors T1 uber einen Widerstand R3 mit dem Kollek- 
tor eines Transistors T2 verbunden, dessen Emitter mit der zweiten Verbindungs- 
leitung V2 verbunden ist. 

Die Verbindungspunkte der Begrenzungsdioden D1 bis D6 bilden einen gemein- 
samen Knoten, der mit der Basis des Transistors T2 verbunden ist. Die in Reihe 
geschalteten Begrenzungsdioden D1 und D2, D3 und D4 sowie D5 und D6 kon- 
nen gleich oder entgegengesetzt gepolt sein. 

Die Funktion des zweiten in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispieles ent- 
spricht der des ersten Ausfuhrungsbeispieles aus Figur 1. Der Feldeffekttransistor 
T1 und der Transistor T2 stellen den Spannungslangsregler SR dar. Solange an 
der Source - Elektrode des Feldeffekttransistors T1 keine Uberspannung auftritt, 
sperren die Begrenzungsdioden D1 bis D6. Es flieftt lediglich der bereits beim er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel erwahnte Reststrom I, der jedoch vernachlassigbar klein 
ist. Ubersteigt die Spannung zwischen der Source - Elektrode des Feldeffekttran- 
sistors T1 und der zweiten Verbindungsleitung V2 die Begrenzungsspannung, so 
werden die Begrenzungsdioden D1 bis D6 leitend, so dass ein Strom durch sie 
von der ersten Verbindungsleitung V1 zur zweiten Verbindungsleitung V2 flielit. 
Weil die Basis des Transistor T2 an den gemeinsamen Knoten der Begrenzungs- 
dioden D1 bis D6 angeschlossen ist, wird der Transistor T2 leitend, so dass die 
Gate - Elektrode des Feldeffekttransistors T1 auf das Potential am anderen Pol 
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der Versorgungsspannungsquelle U gezogen wird. Weil der Feldeffekttransistor 
deshalb sperrt, sinkt die Spannung zwischen seiner Source - Elektrode und der 
zweiten Verbindungsleitung V2 wieder unter den Wert der Begrenzungsspannung. 
Die Begrenzungsdioden D1 bis D6 werden daher bis auf den vernachlassigbar 
kleinen Reststrom I wieder stromlos, so dass der Transistor T2 wieder sperrt, wah- 
rend der Feldeffekttransistor T1 wieder zu leiten beginnt. Auf diese Weise wird die 
Versorgungsspannung fur den Zweidrahtsensor S geregelt. 

Wie bereits erwahnt lasst die Erfindung eine weit geringere Begrenzungsspan- 
nung als bisher bekannte elektrische Barrieren zu, was einen geringeren Strom- 
begrenzungswiderstand erlaubt. Wegen des kleineren Strombegrenzungswider- 
standes R1 sind die Spannungsverluste bei der Erfindung geringer als bei den 
bisher bekannten elektrischen Barrieren. Ein Vergleich zwischen der Erfindung 
und einer bekannten elektrischen Barriere zeigt, dass bei gleichen Versorgungs- 
spannungsquellen bei der Erfindung eine groftere Spannung fur den Zweidraht- 
sensor zur Verfugung steht. Andererseits genugt bei gleichen Versorgungsstro- 
men fur den Zweidrahtsensor bei der Erfindung eine niedrigere Versorgungsspan- 
nung. 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Spannungsversorgung eines Zweidrahtsensors (S), 
der uber eine erste Verbindungsleitung (V1), in der ein Spannungslangsregler 
(SR) liegt, und eine zweite Verbindungsleitung (V2) an eine Versorgungsspan- 
nungsquelle (U) angeschlossen ist, wobei der Reglerausgang uber mindestens 
eine Begrenzungsdiode (D1) mit der zweiten Verbindungsleitung (V2) verbunden 
ist und wobei eine der beiden Verbindungsleitungen (V1) zwischen den Zwei- 
drahtsensor (S) und der Begrenzungsdiode (D1) ein Strombegrenzungswider- 
stand (R1) liegt, dadurch gekennzeichnet, dass der Reglerausgang 
uber eine Reihenschaltung aus zwei Begrenzungsdioden (D1, D2) mit der zweiten 
Verbindungsleitung (V2) verbunden ist und dass der gemeinsame Knoten der bei- 
den Begrenzungsdioden (D1 ,D2) mit dem Stelleingang des Spannungslangsreg- 
lers (SR) verbunden ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,dadurch gekennzeichnet, 
dass der Zweidrahtsensor (S) mit einer HART®-Schnittstelle ausgerustet ist und 
dass in einer der beiden Verbindungsleitungen (V1.V2) ein HART®-Widerstand 
liegt. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der eine Pol der Versorgungsspannungsquelle (U) uber den 
HART®-Widerstand (RH), die Drain - Source - Strecke eines Feldeffekttransistors 
(T1) und den Strombegrenzungswiderstand (R1) mit dem einen Eingang des 
Zweidrahtsensors (S) verbunden ist, dessen anderer Eingang uber die zweite 
Verbindungsleitung (V2) mit dem anderen Pol der Versorgungsspannungsquelle 
(U) verbunden ist, dass der HART@-Widerstand (RH), die Drain - Source - Strecke 
des Feldeffekttransistors (T1) und der Strombegrenzungswiderstand (R1) in der 
ersten Verbindungsleitung (V1) liegen, dass die Source - Elektrode des Feldef- 
fekttransistors (T1) uber eine Reihenschaltung aus einer ersten und zweiten Be- 
grenzungsdiode (D1, D2) mit der zweiten Verbindungsleitung (V2) verbunden ist, 
dass parallel zur zweiten Begrenzungsdiode (D2) ein erster Widerstand (R4) liegt, 
dass der gemeinsame Knoten der zweiten Begrenzungsdiode (D2) und des ersten 
Widerstandes (R4) mit der Basis eines Transistors (T2) verbunden ist, dessen 
Kollektor uber einen zweiten Widerstand (R3) mit der Gate - Elektrode des Fel- 
deffekttransistors (T1) verbunden ist und dessen Emitter an die zweite Verbin- 
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dungsleitung (V2) angeschlossen ist, und dass die Gate - Elektrode des Feldef- 
fekttransistors (T1) uber einen dritten Widerstand (R2) mit der Source - Elektrode 
verbunden ist. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass zu jeder Begrenzungsdiode (D1 , D2) mindestens je eine weitere Begren- 
zungsdiode (D3, D4, D5, D6) parallel geschaltet ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die in Reihe geschalteten Begrenzungsdioden (D1 
bis D6) entgegengesetzt gepolt sind. 
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Bezugszeichenliste 

D1 - D6 Begrenzungsdioden 

I Reststrom 

5 RH HART®-Widerstand 

R1 Strombegrenzungswiderstand 

R2-R4 Widerstand 

S Zweidrahtsensor 

SR Spannungslangsregler 

10 T1 Feldeffekttransistor 

T2 Transistor 

U Versorgungsspannungsquelle 

V1 erste Verbindungsleitung 

V2 zweite Verbindungsleitung 
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